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Beieuchtungseinheit fur Funduskameras und/oder Ophthalmoskope 

Die vorllegende Erfindung betrifft eine optische Vorrichtung mit elektronischen 
Oder fotografischen Bildsensoren zur Beobachtung und Dokumentation des 
5 Augenhintergrundes. Die Vorrichtung 1st vorzugsweise fQr Funduskameras 
und/oder Opiithaiomoskope vorgesehen. Die Diagnose von Erkrankungen des 
Augenhintergrundes kann dadurch sowohl fur Untersucher als auch Patienten 
eriieblicli erieiclitert werden. 

10 Bei den nneisten nach denn Stand der Technik bekannten Funduskameras 
erfolgt sowohl die Beleuchtung als auch die Beobachtung und/oder 
Dokumentation durch die Pupille des zu untersuchenden Patientenauges. 
Diese wird dazu immer mehr Oder weniger geweitet 

15 Oblicherweise muss bei Nutzung einer Funduskamera die Pupille des Patienten 
medikamentos erweitert werden. Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass 
bei Beleuchtung des Augenhintergrundes mittels Infrarot-Licht (unsichtbar) 
keine Pupillenreaktion des Patienten eintritt und in einem abgedunkelten Raum 
eine Erweiterung der Pupille ohne Medikamentengabe eintritt. Dieses Prinzip 

20 wird bei den sogenannten „Non Mydriatic"-Funduskameras ausgenutzt. Wenn 
die Pupille ausreichend weit geoffnet ist, wird das Auge kurzzeitig mit weifiem 
(sichtbaren) Licht beleuchtet um ein Abbild des Augenhintergrundes 
aufeunehmen. Bei einer „Non Mydriatic^-Funduskamera wird prinzipbedingt im 
Infrarot-Licht beobachtet und im weilien Licht mit ktirzerer Wellenlange das 

25 Ergebnisbild aufgenommen. 

In der US 4,200,362 wird von O. Pomerantzeff ein Ophthalmoskop mit einem 
grofien Beleuchtungsfeld beschrieben. In einer ersten Ausgestaltung sind um 
die auf der Komea des . Patienten anzuordnende Kontaktlinse zwei getrennte 

30 Ringanordnungen von Lichtfasem vorhanden, um eine mOglichst groBe und 
gleichmaliige Ausleuchtung des Fundus zu erreichen. Da hierbei sowohl die 
Beleuchtung als auch die Beobachtung und Dokumentation des Fundus durch 
die Pupille des zu untersuchenden Auges erfolgt, muss die Pupille zu diesem 
Zweck extrem geweitet warden. Neben dem erforderlichen sehr prSzisen 

35 Aufbau der Anordnung ist das Aufsetzen der Kontaktlinse auf die Cornea des 
zu untersuchenden Auges mit zusatzlichen Schwierigkeiten verbunden. Um 
Blendwirkungen zu vermeiden, ist die Kontaktlinse sehr genau auf die 
geweitete Pupille zu setzen. 

40 In einer zweiten Ausgestaltung erfolgt die Beleuchtung des Fundus durch die 
Lederhaut (Sklera) des Auges. Von der Sklera wird das Beleuchtungslicht 
gestreut und leuchtet somit den gesamten Fundus aus. Da durch die Pupille 
nunmehr nur noch die Beobachtung und Dokumentation erfolgt, braucht diese 
nicht mehr bzw. nur noch geringfugig geweitet werden. 

45 

Nachteilig bei diesen Losungen ist jedoch, dass Beleuchtung, Beobachtung 
und Dokumentation im Kontaktverfahren, d. h. durch Aufsetzen von 
Kontaktglasern und anderen optischen Hilfsmittein, erfolgt Entsprechend hohe 
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Anforderungen werden hierbei an die Sauberkeit (Sterilltat) der Kontaktflachen 
gestellt. 

Von E. Svetliza wird in der US 5,966,196 ein Apparat zur Untersuchung des 
5 Augenhintergmndes vorgeschlagen, mit dem ein groBer Bereicli des Fundus 
ohne eine Scannbewegung betrachtet und dokunnentiert werden kann. Auch 
hier sind zur Erzeugung einer gleichmafligen Ausleuchtung des Fundus 
Lichtleitfasem in einer Ringanordnung um die Beobachtungsoptik vorgesehen. 
Durch Steuerung der Beleuchtungsquelle lasst sich die Beleuchtungsverteilung 
10 individuell anpassen. 

Wahrend die Beobachtung und Dokumentation ohne direkten Kontakt zur 
Cornea erfolgt, wird die Beleuchtung im Kontaktverfahren durcli Aufsetzen der 
Faserenden auf die Kornea des zu untersuchenden Auges realislert, um eine 

15 individuelle Anpassung an die Augenkriimmung, wie beispielsweise bei kleinen 
Kindem, zu ermoglichen. Bei der beschriebenen Losung kann zwar auf die 
Verwendung pupillenenA/eiternder Mittel verziclitet werden, jedoch wirkt sich 
das Aufsetzen der Faserenden der Beleuchtungseinheit und die entsprechend 
hohen Anforderungen an die Sauberkeit (Sterilitat) der Kontaktflachen als 

20 nachteiiig aus. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde die Beobachtung und 
Dokumentation des Augenhintergrundes mittels eines ophthalmologischen 
Gerates, insbesondere einer Funduskamera, dahingehend zu verbessern, dass 
25 die Belastungen und Risiken fur den Patienten minimiert werden. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

30 

Bei einer erfindungsgemaSen Funduskamera erfolgt die Beobachtung wIe 
ublich durch die Patientenpupille, welche jedoch nicht erweitert werden muss. 
Die erforderliche optische Anordnung zur Beobachtung und Dokumentation des 
Fundus entsprlcht der einer klassischen Funduskamera. Das dabel venA^endete 
35 Beleuchtungsprinzip weicht jedoch von dem einer klassischen Funduskamera 
ab. Fur die Beleuchtung kann, im Gegensatz zu non-mydriatic Funduskameras 
wellies Licht ven/vendet werden. AuBerdem wird das Beleuchtungslicht nicht 
durch die Patientenpupille In das Patientenauge projiziert, sondem durch die 
Sklera. 

40 

Dabei wird das Licht der Beobachtungs- und Dokumentationslichtquelle Ober 
geeignete optische Systeme vorzugsweise in ein Lichtleitfaserbundel 
eingekoppelt. Der Lichtaustritt erfolgt im Bereich der Frontllnse der 
Funduskamera uber zwei oder mehrere EndstQcke des Lichtleitfaserbundels, 
45 Geeignete optische Projektlonssysteme vor den Endstucken des 
LichtleitfaserbQndels projizieren das austretende Licht auf die Sklera des 
Patientenauges. Eine optimale Ausleuchtung des Fundus wird erreicht, wenn 
das Beleuchtungslicht Im Bereich der pars plana, also zwischen dem 
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Ciliarkorper und der ora cerrata, eingekoppelt wird, da hier die Transmission 
der Sklera fur das zur Anwendung kommende Beleuchtungslicht relativ lioch 
ist. 

5 Bei der erfindungsgemaBen Anordnung werden vorzugsweise zwei 
Faserendstucke verwendet, welche das Beleuchtungslicht im nasalen und 
temporaien Bereich des oben beschriebenen Teils der Sklera einkoppeln. 

Mit einer auf dem erfinderischen Grundgedanken basierenden Funduskamera 
10 kann die Diagnose von Erkrankungen des Augenhintergrundes sowohl fur den 
Untersuchenden als auch den Patlenten erheblich erleichtert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines AusfQhnjngsbeispieles 
beschrieben. Dazu zeigen 

15 

Figurl: den Prinzipaufbau einer Funduskamera mit der 
erfindungsgemSBen Beleuchtungseinheit in einer Draufsicht und 

Figur2: eine Variante der genannten Funduskamera mit zusatzlicher 
20 Impulslichtquelle zur Dokumentation. 

Die erfindungsgemalie Beleuchtungseinheit fur Funduskameras und/oder 
Ophthalmoskope dient der Erzeugung einer gleichmaiiigen 
Fundusausleuchtung mittels Durchleuchtung der Sklera. Figur 1 zeigt den 

25 Prinzipaufbau einer Funduskamera mit der erfindungsgemalien 
Beleuchtungseinheit in einer Draufsicht. Hierbei wird das von der 
Beleuchtungsquelle 1 emittierte Licht mittels optischer Hilfsmittel 2 in 
Lichtleitfasem 3 eingekoppelt, die bis in den Bereich der Frontlinse 4 von 
Funduskamera oder Ophthalmoskop reichen und deren Faserenden 5 so 

30 ausgebildet sind, dass die Austrittsflachen mittels eines optischen Systems 5a 
auf die Sklera des zu untersuchenden Auges 6 projiziert werden und diese 
durchleuchten. Prinzipiell ist aber auch die Verwendung von Bundeln von 
Lichtleitfasem 3 mogllch. 

35 Vorzugsweise sind mindestens zwei einzelne bziw. BQndel von Lichtleitfasem 3 
vorhanden und so angeordnet sind, dass das Beleuchtungsquelle 1 emittierte 
Licht die Sklera im nasalen und temporaien Bereich durchleuchtet. Dabei wird 
die optimale Ausleuchtung des Fundus 7 dann enreicht, wenn das Licht der 
Beleuchtungsquelle 1 im Bereich der pars plana, also einer im wesentlichen 

40 ringformigen Flache zwischen dem Ciliarkorper und der ora serrata (Retina), 
eingekoppelt wird. Die optische Transmission der Sklera fur das zur 
Anwendung kommende Licht der Beleuchtungsquelle 1 ist im Bereich der pars 
plana am groBten und erreicht ca. 50 %. Im Gegensatz zu non-mydriatic 
Funduskameras wird hierbei weilies Licht venwendet. 

45 

Fur Funduskameras und/oder Ophthalmoskope, die nur der Beobachtung des 
Fundus 7 dienen, ist eine Beleuchtungsquelle 1 fur die kontinuierliche 
Beleuchtung der Sklera ausreichend. Hierbei kann vorzugsweise eine 
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geeignete. kontinuierlich strahlende Halogenlampe zum Einsatz kommen. FQr 
Funduskameras und/oder Ophthalmoskope, die zusatzlich Qber Einrichtungen 
zur Dokumentation verfugen, ist neben der Beleuchtungsquelle 1 fur die 
kontinuieiiiche Beleuchtung der Sklera eine zusatziiche Impulslichtquelle 8 fur 
5 eine elektronlsche und/oder fotografisclie Dokumentation vorgeselien. Figur 2 
zeigt einen derartigen PrinzipauflDau. Hierbei wird das Licint der kontinuierliclien 
Beleuclitungsquelle 1 uber optische Hilfsmittel 9 in die Brennebene der 
Impulslichtquelle 8 abgebildet. 

10 Besonders vorteilhaft bei der erfinderischen Beleuchtungseinheit ist die 
MQglichkeit, dass die im Bereich der Frontlinse 4 befindlichen Enden 5 der 
Lichtleiter mit dem optischen System 5a zur Projektion unabhSngig von der 
Position der Funduskamera separat Oder gemeinsam bewegbar sind. Somit 
lassen sich beispielsweise bei exakt ausgerichteter Beobachtungseinheit die 

15 Ausleuchtungsverteilung auf dem Fundus verandem oder vorhandene 
Fehljustierungen der Beleuchtungseinheit korrigieren. 

Mit der erfindungsgemalien Anordnung wird die Diagnose von Erkrankungen 
des Augenhintergrundes sowohl fOr den Untersucher als auch den Patienten 
20 erheblich erielchtert. 

Da die Beleuchtung des Fundus durch die Sklera erfolgt, ist eine Weitung der 
Patientenpupille auf medikamentSsem Wege Oberfliissig. Der fQr die 
Beobachtung erforderliche Pupillendurchmesser von etwa 2 mm Ist selbst bei 
25 normaler Umgebungsbeleiichtung bei alien Patienten vorhanden. 

Die Belastungen des Patienten durch die Anwendung pupillenenweltemder 
Mittel werden ebenso vemnieden wie die mit dem Aufsetzen von Kontaktgiasern 
verbundene Rislken. 

30 

EIn weiterer wesentllcher Vortell der erfindungsgemSBen Beleuchtungseinheit 
ist die auBerst gleichmSBige und groBflMchige Ausleuchtung des Fundus, so 
dass ein entsprechend groBes Sehfeld des Fundus beobachtet und auch 
dokumentiert werden kann. 

35 

Im Gegensatz zu einer Beleuchtung durch die geweitete Pupille eines zu 
untersuchenden Auges werden an die Positionleaing der Lichtleitfaserenden 
nicht so hohe Genaulgkeitsanforderungen gestellt. da das Beleuchtungslicht 
durch die Sklera gestreut und so Qber den gesamten Fundus verteilt wird. 

40 
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Patentanspruche 



1. Beleuchtungseinheit fQr Funduskameras und/oder Ophthalmoskope, zur 
5 Erzeugung einer gleichmaliigen Fundusausleuchtung mittels 
Durchleuchtung der Sklera. bei der das von der Beleuchtungsquelle (1) 
emittierte Licht In einzelne Lichtleitfasem (3) oder LichtleitfaserbQndel 
eingekoppelt wird, die bis in den Bereich der Frontlinse (4) von 
Funduskamera und Ophthalmoskop reichen und deren Faserenden (5) so 
10 ausgebildet sind, dass das austretende LIcht auf die Sklera des zu 
untersuchenden Auges (6) projiziert wird und diese durchleuchtet. 



2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, bei der mindestens eine 
15 Lichtleitfaser (3) oder ein LichtleitfaserbQndel vorhanden und so angeordnet 
ist, dass das Licht der Beleuchtungsquelle (1) die Sklera inn nasalen und 
temporalen Bereich durchleuchtet 



20 3. Beleuchtungseinheit nach mindestens einem der vorgenannten Ansprtiche, 
bei der neben der Beleuchtungsquelle (1) fOr die kontinuieriiche 
Beleuchtung der Sklera zum Zwecke der Beobachtung eine zusatzliche 
Impulslichtquelle (8) fur eine elektronische und/oder fotografische 
Dokumentation vorhanden ist, wobei das Licht der kontinuieriichen 

25 Beleuchtungsquelle (1) Qber optlsche Hilfsmittel (9) in die Brennebene der 
Impulslichtquelle (8) abgebildet wird. 



4. Beleuchtungseinheit nach mindestens einem der vorgenannten Anspruche, 
30 bei der die im Bereich der Frontlinse (4) befindlichen Faserenden (5) der 
Lichtleitfasem (3) oder LichtleitfaserbQndel unabhangig von der Position der 
Funduskamera separat oder gemeinsam bewegbar sind. 
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